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Resume. — Soit M n une variete compacte de dimension n > 3. Pour toute 
r*n . classe conforme C de metriques riemanniennes sur M, on pose /x|(M, (7) = 

/~n | infggc Mf"] fc(-^i 5) Vol(M, g) ~ , ou fi p ^{M, g) est la /c-ieme valeur propre du lapla- 

cien de Hodge-de Rham agissant sur les p-formes coexactes. On demontre que 
< n%{M,C) < H%(S n , [ffcan]) < fc"Mi('S ,n , [ffcan])- On montre aussi que si 
n = 0, 2, 3 mod 4 et si 3 est une metrique lisse telle que m a i 1 (M, 3) Vbl(M, g)~ = 

Hi(M, [g]), alors il existe une forme propre non nulle de degre [^f^l et de valeur 
propre A^(M, [g]) qui est de longueur constante. En consequence, il n'existe pas de 
metrique extremale lisse si n — 4 et que la caracteristique d'Euler de M est non 
nulle. 

Mots-clefs : formes differentielles, laplacien, metriques conformes, inegalites de 
Sobolev. 
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Abstract. — Let M™ be a ?i-dimensional compact manifold, with n > 3. 

For any conformal class C of riemannian metrics on M, we set n%{M,C) = 

iiif se c/Ur»i k{M-i 9) Vol(M, g)™ , where fx Pt k{M,g) is the A:-th eigenvalue of the 

^J^ ' Hodge laplacian acting on coexact p-forms. We prove that < fJ.%(M, C) < 

MfcO^™! [.9can]) < k~ fil(S n , [ffcan])- We also prove that if g is a smooth metric such 

£h that /Ur„i _ 1 (M,g)Vol(M,5f)" = /^(M, [5]), and n = 0,2,3 mod 4, then there is 

£^ \ a non-zero corresponding eigenform of degree \ IL ^-'\ with constant length. As a 

• '-j ■ corollary, on a 4-manifold with non vanishing Euler characteristic, there is no such 

rS J smooth extremal metric. 

3 ■ Keywords : differential forms, laplacian, conformal metrics, Sobolev inequalities. 
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1. Introduction 

Soit (M, g) une variete riemannienne compacte connexe orientable de di- 
mension n. On considere le laplacien de Hodge-de Rham agissant sur l'espace 
O p (M) des p-formes differentielles sur M et defini par A = d8 + 8d oil la 
codifferentielle 8 est l'adjoint L 2 de d. Le spectre de cet operateur forme un 



ensemble discret de nombres positifs ou mils qu'on notera 

= X p ,o(M,g) < X p ,i{M,g) < \ p , 2 {M,g) < ..., 

ou la multiplicite de A Pj o(-^> <?) est le p-ieme nombre de Betti de M, les autres 
valeurs propres etant repetee s'il y a multiplicite. 

L'etude du laplacien agissant sur les fonctions, c'est-a-dire du cas p = 0, 
montre qu'a volume fixe, on peut choisir la metrique de maniere a rendre les 
valeurs propres arbitrairement grande (voir |CD94j ). mais que ce n'est pas 
le cas si on impose a la metrique d'appartenir a une classe conforme donnee, 
c'est-a-dire que si C est une classe conforme de metrique riemannienne sur 
M, alors 

sup Ao fe(M, g) Vol (M, g)« < +oo, pour tout A;. (1.1) 

g€C 

Cette majoration a ete demontree par A. El Soufi et S. Ilias pour k = 1 
( JESI8 6J). et generalisee par N. Korevaar dans |Ko93j . On peut par ailleurs 
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facilement montrer que inf ge c X ^(M,g) Vol(M, g)™ = 0. 

Le laplacien agissant sur les formes differentielles de degre quelconque a 
ete moins etudie. B. Colbois et A. El Soufi ont cependant montre recemment 
que l'inegalite Ijl.ip ne se generalise pas : 

Theoreme 1.2 ([CES06J) Si M est une variete riemannienne compacte et 
C une classe conforme sur M , alors 
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sup inf X Ptl (M,g)Vol(M,g)n = +oo. (1.3) 

g£C 2 <P< n ~ 2 

Comme la differentielle d commute avec le laplacien, le spectre des 1-formes 
contient le spectre des fonctions, on peut done majorer Ai^ comme dans 
Ijl.ip . et il en va de meme pour les n — 1 formes par dualite de Hodge. 

Le theoreme 11.21 conduit naturellement a se demander si on peut faire 
tendre les valeurs propres du laplacien de Hodge-de Rham vers zero dans 
une classe conforme et a volume fixe, comme e'est le cas pour les fonctions : 

Question 1.4 ((Co04J) Etant donnes 2 < p < n — 2 et k > 1, a-t-on 

inf X p , k (M,g) Vol(M,<7)5 = ? (1.5) 

On montre — entre autres choses — dans |.Ta06j que la reponse est positive 
pour tout p et k si la dimension n est impaire, et pour tout k et tout p / S 
si n est pair. Plus precisement, si on se restreint aux formes differentielles 
coexactes, la technique utilisee echoue en degre S et § — 1 si la dimension 



est paire, et en degre [§] si la dimension est impaire, la question II .41 restant 
ouverte dans ces cas. 

Nous allons ici achever de repondre a la question ll.4l en montrant que dans 
les cas restants, on peut en fait minorer uniformement le spectre des formes 
coexactes, le volume et la classe conforme etant fixes, par une constante 
strictement positive. La reponse a la question II .41 depend done en general du 
degre p. 

Nous nous appuieront sur l'existence d'inegalites de Sobolev pour les 
formes differentielles, et en particulier de l'inegalite suivante, dont on peut 
par exemple trouver la demonstration dans |GT05j : 

Theoreme 1.6 Soit (M,g) une variete compacte de dimension n, et r,s G 
]l,+oo[ deux reels tels que 1/s — 1/r = 1/n. II existe une constante 
c(M,g,r,s) > telle que pour toute p-forme 9 G £l p (M,g), on a 

inf 110 -Clkr <c||d0|k.. (1.7) 

dc=o 

Remarque 1.8. La demonstration donnee dans |GT05j etant en grande 
partie non constructive, elle ne fournit aucune estimee de la constante c. 
Dans le cas ou r = ^ et s = -^-, les normes ||0 — C\\r et ||d0|| s sont confor- 
mement invariantes, et done la constante c optimale dans l'inegalite l|1.7|) en 
restriction aux p-formes est un invariant conforme, qu'on notera 

H0-CIU 

K p (M,[g])= sup inf p , (1.9) 

eenp{M) d C=o II^II^y 

oil [g] = {h 2 g, h G C°°(M), h > 0} designe la classe conforme de g. 

On va donner une minoration uniforme du spectre du laplacien de Hodge- 
de Rham en fonction de la constante K p . On notera < ^ p ,\{M,g) < 
H p ^{M,g) < ... le spectre du laplacien en restriction aux p-formes coex- 
actes. Rappelons que la spectre non nul (X Pt k(M, g))k>i du laplacien sur les 
p-formes est la reunion des spectres (n Pt k(M,g)) et ( / u p _i i fc(M, g)). 

Theoreme 1.10 Soit M n une variete compacte de dimension n > 3, C une 
classe conforme de metriques sur M. Pour toute metrique g G C, on a 

f i [ ^ 1 (M,g)Yol(M,g)^ > Jf [f] (M, C)" 2 . 

Si n est pair, cette inegalite est optimale. 

Remarque 1.11. La theorie de Hodge nous dit que si n est pair, alors 
fin-i t i(M,g) = [i>?±,i{M,g) pour tout i > 1. Comme on l'a deja remarque, 



pour tous les autres degres p, on sait faire tendre fj, Pt i(M, g) vers zero a volume 
fixe dans la classe conforme C. On a done bien completement repondu a la 
question 11,41 

Dans |CES03j B. Colbois et A. El Soufi dennissent un « spectre con- 
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forme » pour les fonctions par X%(M, C) = sup seC 7 Ao,fe(M, g) Vol(M, g)™. 
On peut definir de la meme maniere un spectre conforme pour les formes 
differentielles par 

H c k (M,C) = inf fi [ „ ]k (M,g)yol(M,g)^. (1.12) 

La theoreme 11.101 souleve naturellement la question de l'existence de 
metriques lisses realisant fi c k {M,C), en particulier pour k = 1. On peut 
etablir le critere suivant : 

Theoreme 1.13 Soit g une metrique lisse de volume 1 sur M telle que 
/■*[»] i(M,g) = n1(M,[g]). Si n = 3 mod 4, alors il existe une \J^\-forme 
propre coexacte non nulle de valeur propre /x^(M, [g]) et de longueur con- 
stante. Si n est pair, toutes les formes propres coexacte de degre \ — 1 et de 
valeur propre /if(M, [g]) sont de longueur constante. 

Remarque 1.14. On sait que pour les fonctions, la metrique canonique 
de la sphere maximise la premiere valeur propre dans sa classe conforme 
( |ESI86| ). En revanche les premieres formes propres des formes differentielles 
pour cette metrique ne sont pas de longueur constante (voir l'appendice de 
|GM75| ). En general, les metriques extremales ne sont done pas les memes 
pour les formes et les fonctions. 

On peut deduire du theoreme II. 131 qu'en dimension 4, il y a une obstruction 
topologique a l'existence de metriques realisant l'infimum n\(M,C) : 

Corollaire 1.15 Si M est une variete compacte de dimension 4 et de car- 
acteristique d'Euler non nulle, il n 'existe pas de metrique reguliere g de vol- 
ume 1 telle que /j,i t i(M,g) = [i\(M, [g]). 

Enfin, on va donner une majoration du spectre conforme (//£(M, C))k>i '■ 

Theoreme 1.16 Pour toute classe conforme C sur la variete compacte M 
et tout k > 1, on a 

H%(M,C) < » c k (S n ,C C!m ) < k^^(S n ,C c , n ), 

ou Ccan es t la classe conforme de la metrique canonique de la sphere. 



II existe une minoration semblable a celle du theoreme II . 101 pour l'opera- 
teur de Dirac (voir |Lo86j et |Am03hj ). L 'etude de metriques extremales 
pour cet operateur a ete developpee par B. Ammann dans |Am03aj . ou il 
montre entre autres l'optimalite de l'equivalent spinoriel du theoreme 11.101 
Cependant, les techniques utilisees ne sont en general pas immediatement 
transposables au cas des formes differentielles ; en particulier revolution de 
l'operateur de Dirac au cours d'une deformation conforme s'exprime beau- 
coup plus simplement que celle du laplacien de Hodge-de Rham. 

Les theoremes 11.101 et 11.131 et le corollaire 11.151 seront demontres dans la 
section El et le theoreme 11.161 dans la section 03 

2. Extremum du spectre 

On va voir ici comment l'inegalite de Sobolev (|1.7j) permet de minorer le 
spectre. 

Demonstration du theoreme ll.lOl : Pour commencer, on considerera 
le cas ou la dimension n est paire. 

Soit 9 une forme propre coexacte de degre §, de valeur propre A. On 
sait que \\d6\\\ = A||0||§, et en supposant que la metrique g sur M est de 
volume 1, on peut en outre ecrire ||d#||2 > [|dfl|[ 2 2n (inegalite de Holder). 

n+2 

L'inegalite de Sobolev l|1.7[l . en conjonction avec le fait 9 minimise la norme 
L 2 parmi les primitives de d9, assure alors que 

\\9f 2 < Kn(M, [g]) 2 \\d8\\\^ < KM, [g]) 2 \\d9\\l 

* n+2 * 

< Kn{M,[g\) 2 \\\9\\l (2.1) 

On a done bien A > K*(M, [g])~ 2 . 

En dimension paire, on peut aussi montrer que cette minoration est op- 
timale. Soit e > 0, et 9 une S-forme coexacte telle que ||dfl|| an = 1 et 

Z n + 2 

K«(M, [g]) - e < \\9\\ 2 < Kn(M, [g]). (2.2) 

Supposons dans un premier temps que la forme d9 soit partout non 
nulle. Sa longueur est done partout non nulle et on peut deflnir une nouvelle 

9 _2_ 

metrique par g^ = h g avec h = \d9\ n + 2 ; on notera | • \h et || • \\ p h les normes 



ponctuelle et L p pour cette metrique. Le volume pour la nouvelle metrique est 

2n 

Vol(M, gh) = j M h n dv g = Hd^H^^ = 1, et surtout la longueur de la forme 

n+2 

d# pour la metrique gh est constante : en effet, \d9\h = h~^ +1 '\d9\ = 1. 



La forme 6 etant de degre j, elle est coexacte quel que soit le choix de la 
metrique dans [g], on peut done facilement majorer fiR t i(M, g^) a l'aide de 
son quotient de Rayleigh : 

I|d0|| 2 lld^ll 2n. u 

^,i(M,g h ) < \-$± = „ " +2 ' < (Kn(M, [g])-e)- 2 . (2.3) 

\\ v \\2,h \\ \\2,h 

En passant a la limite quand e — ► 0, on obtient bien que n\(M,\g\) = 
K*(M,[g})- 2 . 

Si la forme d6 n'est pas partout non nulle, on doit modifier legerement la 
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demonstration. On se donne un reel 5 > et on pose h = (\d0\ +S) n + 2 . On a 
alors \d9\h = \amtj < 1, et done ||d0[|2h < |[dff[| %n h . Comme Vol(M, g%) — > 

I I ' n + 2 ' 

1 quand 5 — > 0, on retrouve l'inegalite Il2..'-ill en passant a la limite. 

Considerons maintenant la situation ou n est impaire. Soit 6 une forme 
propre coexacte de degre [^j et de valeur propre A. Par definition de K p , 
pour tout e > 0, il existe une forme 6' de degre [Sj telle que ||0 / ||_2 IL . < 

n— 1 

(Kn(M, [g]) + e)\\d9\\_2n_. On a par consequent 

2 n + 1 

II^Hl < ll^'lll < \\0'\\ 2 _2^ < {Kn{M,[g\) + efWdOf^ 

n—l 2 n+1 

< (K^M,[g])+e) 2 \\de\\l (2.4) 

En passant a la limite quand e — > 0, on obtient la meme conclusion qu'en 
dimension paire. ■ 

On va maintenant etablir le critere du theoreme ll.lSl ponr l'existence de 
metriques extremales. 

Demonstration du theoreme 11.131 : On se donne une metrique g sur 
M de volume 1 telle que /xrni 1 (M, g) = fJ>i(M, [g]). On va ici encore donner 
deux demonstrations distinctes selon la parite de la dimension. 

Dans le cas ou la dimension n est paire, il est commode de raisonner 
sur la longueur de formes propres exactes de degre S + 1 et de conclure par 
dualite de Hodge : si uj est une forme propre coexacte de degre § — 1, alors 
*cv est une forme propre exacte de degre ^ + 1 de meme longueur et de meme 
valeur propre. 

Considerons done une forme propre exacte u de degre S + 1 et de valeur 
propre /irni 1 (M, g), et notons (p la forme propre coexacte de degre | telle 
que dip = u>. On va etudier les variations du quotient de Rayleigh de tp pour 
des petites deformations conformes de la metrique. On se donne une fonction 
u G C°°(M), et on definit pour tout e > petit la metrique g £ = (1 + eu) 2 g. 



On peut imposer les conditions de normalisation que la volume reste constant 
au l er ordre par rapport a e c'est-a-dire que f M udv g = 0, et que ||y||2 = 1- 
Comme (p est de degre 5, elle reste coexacte et de norme 1 quel que soit e. 
Le developpement de son quotient de Rayleigh est 

Rg*(<P) = IMlI,e = / \ UJ \ 2 gA v 9e= \uj\ 2 (l + eu)~ 2 dv g 
Jm Jm 

= / \io\ 2 dv g -2e u\uj\ 2 dv g + o(e). (2.5) 

Jm Jm 

Comme la metrique g minimise //rni 1 (Af, g) dans sa classe conforme, le terme 

d' ordre 1 du developpement precedent est nul, c'est-a-dire que f M u\co\ 2 dv g = 
0, quelle que soit la fonction u d'integrale nulle, ce qui n'est possible que si 
\oj\ est constant. 

Traitons maintenant le cas oil n = 3 mod 4. On va en fait raisonner sur 
l'operateur (*d) agissant sur l'espace des formes coexactes de degre [^] . C'est 
un operateur autoadjoint qui est une racine carree du laplacien et qui laisse 
stable les espaces propres de A. Pour chaque valeur propre \x du laplacien 
sur cet espace, l'espace propre associe est done un espace propre de (*d) ou 
se decompose en la somme orthogonale de deux espaces propres de (*d) de 
valeurs propres y/Jl et — y/JI. Une forme propre ip de (*d) a la particularity 
de verifier \d(p\ = y/ji\<p\ en tout point. On note u> une forme propre coexacte 
du laplacien de norme 1, de valeur propre /itui 1 (M, g) et qui est aussi forme 

propre de (*d), et on va calculer le developpement au l er ordre du quotient 
de Rayleigh (pour le laplacien) de u par rapport a e. 

Remarquons d'abord qu'au l er ordre, la norme ||5a;||g s est nulle : en effet, 

||8a;|| Se = \\d*g E oj\\ ge = ||d[(l + ett) * 3 ^]|| 9e = e\\(l + eu) n du f\*uj\\ g . On peut 
alors ecrire 

p i ^ l|dw|1 ^ , ( ^ 

W^Wge 



J M \M 2 g(l+£u) X dv 



hA^l^ + ^^a 



+ o(e) 



= \\duj\\ 2 -e n(|do;| 2 + ||da;|| 2 |w| 2 )d^. (2.6) 

Jm 

On conclut comme dans le cas de la dimension paire en utilisant le fait que 

|du;| 2 = ||dcj|| 2 |u;| 2 en tout point. ■ 

Remarque 2.7. Si n = 1 mod 4, la demonstration precedente n'est pas 
valide car l'operateur (*d) n'est pas autoadjoint. 



Demonstration du corollaire 11.151 : II suffit de remarquer qu'en 
dimension 4, L'existence d'une metrique extremale implique l'existence d'une 
1-forme partout non nulle, et done que la caracteristique d'Euler est nulle. ■ 



3. Majoration du spectre conforme 

Pour finir, nous allons demontrer les majorations du spectre conforme 
enoncees dans l'introduction. 

Demonstration du theoreme 11.161 : Pour demontrer l'inegalite 
fi k (M,C) < /j, k (S n , C can ), on va montrer qu'on peu faire tendre le spec- 
tre et le volume de M vers celui d'une sphere dans la classe conforme C . On 
s'appuiera sur un theoreme de convergence de spectre obtenu par C. Anne 
et B. Colbois dans |AC95j pour les varietes compactes reliees par des anses 
fines qu'on appliquera a la variete M reliee par une anse a une sphere (voir 
figure Ul . 




Fig. 1 - 

Plus precisement, on considere une metrique g € C sur M telle que 
/■*[»! iC^jflO > ^^(-S 1 ™) Ccan), et pour tout reel 5 > et tout entier k > 1, 
on se donne une metrique gj-,5 sur la sphere S n conforme a la metrique 
canonique telle que HM k (S n , g k ,s) < ^ c k (S n ,C can ) + 5 et Vol(S n ,g ktS ) = 1. 
On fixe deux points x £ M et y E S n qui seront les points d'attache de 
l'anse, et on deforme les metriques g et g k ,5 en des metriques g$ et g k s telles 
que gs (resp. g' k s ) soit euclidienne sur une boule de centre x (resp. y) et de 
rayon 5 et que g' k s soit conforme a gk,s (e'est possible puisque la metrique 
canonique de la sphere est conformement plate). En suivant un precede deja 
utilise dans |CES06j et |.Ia,06] . on deforme ensuite la metrique sur la boule 
euclidienne de centre x afin d'obtenir la figure Q : pour tout < e < 5, on 
definit une fonction h\ e sur M par h\ £ = 1 en dehors de la boule de centre 



x, et 

L 



hi, e (r) 



ee si < r < ee e , 

| si ee^~ < r < e, (3-1) 

1 si e < r < 5, 



oil r est la coordonnee radiale sur la boule B(x,5). Si on munit M de la 
metrique h\ £ g$, la boule B(x, e) devient isometrique a la reunion d'un cylin- 
dre de longueur L et d'une boule euclidienne de rayon e reposant sur le 
bord du cylindre. On peut projeter stereographiquement — done de maniere 
conforme — cette boule sur une calotte spherique reposant sur le bord du 
cylindre et done trouver une fonction h,2, £ telle que (M, h 2 , e g$) soit la var- 
iete de la figure ^ Comme la metrique g' k s sur la sphere est conforme a la 
metrique canonique, on peut trouver une fonction h^ e telle que (M, h\ E g$) 
soit la variete obtenue en reliant (M, g$) et (S n , g' k 5 ) par une anse de longueur 
L et de rayon e reposant sur les bords des boules de centre x et y et de rayon 
e. Le theoreme B de |AC95j nous dis alors que (/Urni ^(M, h^ E gg))i>i tend 

vers la reunion de (Mn]i( M ,as))i>i et (mni^S™ , g' ktS ))i>i quand e — > 0. 

On peut choisir les metriques g$ et g' k s telles que r(5)~ 1 gs < g < T~(5)gs 
et T(5)~ 1 g' k s < gk : s < r{5)g' k s avec t(5) — > quand 5 —> 0. Un re- 
sultat de J. Dodziuk ( |Do82j . theoreme 3.3) permet alors d'affirmer que 
V[n}i(M,g s ) -> lUrni^M,^) et ^nj^S" 1 ,^) -> nf(S n ,C can ) pour tout 

2 > 1 quand 5 — > 0. On peut done trouver une suite de fonctions (hs) telle 
que /Urn-i k {M,h 2 & g$) — > ^ k {S n , C can ) quand <5 — > (on utilise le fait que le 

spectre de (M,g) est minore par /i k (S n , C can )). Les metriques /i|g<5 ne sont 
pas conformes a la metrique g 1 mais on a T(5)~ 1 h'jgs < h 2 5 g < r(5)h'jgs ce 
qui assure que /jm k (M, h 2 g) tend aussi vers [i k (S n , C can ) quand 5 tend 
vers zero. Comme la metrique g peut etre choisie de volume arbitraire- 
ment petit, on peut en outre faire tendre le volume vers 1. On a done bien 
^ k (M,C)<^ k (S n ,C can ). 

2 

On peut demontrer l'inegalite /j, k (S n , C can ) < k~^\ (S n , C can ) en util- 
isant la meme technique. On se donne une metrique g$ G C can sur S n telle 
que /Urni 1 (S n ,gs) < n1(S n , C can ) + 5 et Vo^S" 1 ,^) = 1, et on deforme 
conformement la sphere — en repetant k — 1 fois le procede precedent — 
de maniere a la rendre isometrique a k spheres munies de la metrique g 
attachees par des anses de rayon e (figure |2J. Quand e tend vers zero, le 
volume de la sphere tend vers k et les k premieres valeurs propres sur les 
[^] -formes co exact es tendent vers /irni 1 (5' n , g$), ce qui permet d'affirmer 

2 

que fi k (S n , C can ) < k~fiin-\ 1 (S n ,gs). On conclut en faisant tendre 5 vers 
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Fig. 2 - 



zero. 



References 



[AC95] 

[Am03a] 
[Am03b] 
[CD94] 
[CES03] 

[CES06] 

[Co04] 
[Do82] 
[ESI86] 

[GM75] 

[GT05] 



C. Anne et B. Colbois - « Spectre du laplacien agissant sur les p-formes 
differentielles et ecrasement d'anses », Math. Ann., 303 (3), p. 545-573, 
1995. 

B . Ammann - « The smallest Dirac eigenvalue in a spin-conformal class 



and cmc-immersions », prepublication, 2003, math.DG/03 09061 



B . Ammann - « A spin-conformal lower bound of the first positive Dirac 
eigenvalue », Differ. Geom. Appl, 18 (1), p. 21-32, 2003. 

B. Colbois et J. Dodziuk - « Riemannian metrics with large Ai », 
Proc. Amer. Math. Soc, 122 (3), p. 905-906, 1994. 

B. Colbois et A. El Soufi - « Extremal eigenvalues of the Laplacian 
in a conformal class of metrics : the "conformal spectrum" », Ann. Global 



Anal. Geom., 23 (4), p. 337-349, 2003, math.DG/0409316 



B. Colbois et A. El Soufi - « Eigenvalues of the laplacian acting on 
p-forms and metric conformal deformations », Proc. of Am. Math. Soc., 
134 (3), p. 715-721, 2006, |math.D G/0409242 

B. Colbois - « Spectre conforme et metriques extremales », Semin. 
Theor. Spectr. Geom., 22, p. 93-101, 2004. 

J. Dodziuk - « Eigenvalues of the Laplacian on forms », Proc. of Am. 
Math. Soc, 85, p. 438-443, 1982. 

A. El Soufi et S. Ilias - « Immersions minimales, premiere valeur 
propre du laplacien et volume conforme », Math. Ann., 275 (2), p. 257- 
267, 1986. 

S. G allot et D. Meyer - « Operateur de courbure et laplacien des 
formes differentielles d'une variete riemannienne », J. Math. Pur. Appl., 
54, p. 259-284, 1975. 

V. Gold'shtein et M. Troyanov - « Sobolev inequalities 
for differential forms ans I/ gjP -cohomology », prepublication, 2005, 



math.DG/0506065 



10 



[Ja06] P. Jammes - « Prescription du spectre du laplacien de Hodge-de Rham 



dans un classe conforme », prepublication, 2006, math.DG/0601738 

[Ko93] N. KoREVAAR - « Upper bounds for eigenvalues of conformal metrics », 
J. differ, geom., 37 (1), p. 73-93, 1993. 

[Lo86] J. Lott - « Eigenvalue bounds for the Dirac operator », Pacific J. of 
Math., 125 (1), p. 117-126, 1986. 

Pierre JAMMES 

Universite d'Avignon 

laboratoire de mathematiques 

33 rue Louis Pasteur 

F-84000 Avignon 

Pierre . JammesOuniv-avignon . f r 



11 



